Rychla a jednoducha metoda k stanoveni hodnot
zdanlivého extraktu v prabéhu kvaseni

Ing. JAN SAVEL, Jiholeské pivovary, n. p., Ceské Bud&jovice

K posouzeni kvality jeCmene, sladu, chmele a ji-
nych latek potfebnych k vyrobé piva je znama rada
analytickych metod. Naproti tomu se posouzeni va-
reénych kvasnic omezovalo po dlouhou dobu pouze
na urceni mikrobiologické Cistoty a morfologie bu-
nék. Nové kmeny se vybiraly podle jednoduchych
testli, zaloZenych prevdZné& na subjektivnim pozoro-
vani vzhledu kvasnitné sedliny v mladiné v Feun-
denreichovych banic¢kach. Vlastnosti kvasnic se
posuzovaly bud jednotlivymi laboratornimi zkous-
kami (napf. sedimentacni rychlost]), nebo pfimo
podle pokusného nasazeni nového kmene v pro-
VOZU.

Teprve v poslednich letech byly vyvinuty objek-
tivnl metody zaloZené na standardizovaném kvaSeni
v malych kvasnych valcich (0,5 aZ 2 1) v laboratofi
a hodnoceni kvasniénych kmen@ podle celého sou-
boru znak@i (1—5). Obvykle se v prib&hu kvaSeni
denné sleduje mnozstvi kvasni¢nych bunék, rych-
lost kvaSeni (zjiStovAnim dbytku redukujicich cukri
a zdanlivého extraktu), sedimentac¢ni rychlost, tvor-
ba biomasy v suSiné apod. Proto se musi provadst
souasné Fada riznych analyz, coZ vede k poZadav-
ku jednoduchych a rychlych analytickfch metod
k stanoveni jednotlivych znakd. Jednou z nejdileZi-
téjSich analyz je stanoveni zdanlivého extraktu. Sle-
dovani zdéanlivého extraktu pFi kvaSeni umoZiiuje
rozliSit kvasni¢né kmeny na pomalu a rychle pro-
kvaSujici [6].
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K jeho urleni se v pivovarské analytice pouZiva
v podstaté dvou metod:*)

1. méfFeni hustoty ponornym hustomérem,

2. méreni hustoty pyknometrem.

Prvni metoda nevyhovuje pro tento ucel; k me-
feni je zapotfFebi velkého mnoZstvi mladého piva
zbaveného CO,. ProtoZe se klade zaroveii poZada-
vek nejmenSiho mnoZstvi potfebného k rozboru
(aby se mejméné& menily poméry v kvasném valci),
je druhd metoda omezena pouZitim malych pykno-
metrii. Také z hlediska pracnosti neni pfi vétSim
poctu vzorkdi druhd metoda idedlni.

Proto jsme vyvinuli jednoduchou metodu, zalo-
7enou na méfeni refrakce mladiny v prib&hu kva-
Seni za predpokladu, Ze je zndma pFesné pocéatecni
stuptiovitost mladiny.

Teorie méfeni

Phvodni stupiiovitost mladiny je s obsahem alko-
holu a skutetného extraktu piva vdzdna Ballingo-
vym vztahem.

2,066 A + n

= 100 | —F——
P2 ( 100 + 1,06 A

kde p je stupiiovitost pivodni mladiny (% hmoto-
va),

)=p/A.n/

*)} V posledni dobé k nim pfistoupila je$té metoda padajici
[81, ktera vSak vyzaduje drahé elektronické zafizeni.
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A — obsah alkoholu (% hm.),

n — obsah skutetného extraktu (% hm.).
V pivovarské analytice byla navrZena Fada vztahd,
udavajicich zavislost obsahu alkoholu nebo skutec-
ného extraktu na refrakci a mérné hmoté& piva.
Zpravidla se vyjadfuje zavislost A nebo n na veli-
¢indch R, S nebo R, L:

A=A (R S) n = n (R, §)

A = A (R L) n=n (R, L)
kde R = refrakce piva, (r) — refrakce destilované
vody pfi 20 °C (rH,0)

R =r —run,
S=(e—1). 100
L= (¢ —1).1000
¢ — mérna hmota piva p¥i 20/20 °C
NaprFiklad:
A = 0,323 — 2,744 S + 0,2691 R
n = 0,251 + 1,298 S + 0,1179 R
(Berglund, Emlington, Rassmus [7])
(R—L) .2 (R+L) 0,9

-y 70 i 70

(Lehman-Gerun [7])
A = 0,2965 R — 0,2598 L — 0,07
n = 0,1235 R + 0,1260 L + 0,17
(Schild-Irrgang [7])
V pivovarské praxi se nejcastéji pouZiva veliCina
m (zdanlivy extrakt), kterd je rostouci funkci mér-
né hmoty piva p.
A=A(R,S)=A(r,p) =A([r,m]
n=n(R S)= n(r,e)] = n|(r,m
Obdobné vztahy rovné&Z plati, pouZijeme-li veliiny
L misto S. Déale plati:
p=p(An] =p(rm)
JestliZe vytvofime funkci F = — p + p’ (r, m) =0
a zvolime libovolné konstantni p, bude rovmice
F (r, m) = 0 platit pro v8echna mi < m £ My,
r < r £ ry, pro ndZ jsou splnény uvedené vztahy.
7 teorie implicitnich funkci je znéma v&ta, kterd
zaruuje existenci jediné funkce m = m (r) o deri-
vaci

oF
am —ar
dar _ oF
Com

v okoli bodu (mo, ro), jestliZe jsou splnény tyto
podminKky:
1. existuje bod me, re takovy, Ze F (mo, r¢) = 0
2. v okoli [mo, ro) existuji spojité parcidlni deri-
JF oF
vace prvniho fadu PR

am
7 JF oF
Pocitejme proto a ”g
JF dp 9A dp on dp 9A IR
ar  dAdr an or A R ar
Jp on 9R ap 0A ¢p on R
on or or =[ GAoR T on oR ] E3
OF ap A ap on | oS
am =[ oA 9s ' on os ] am

ap Ip
Spojitost 9A° on
vztahu pro hodnoty A i n, které prichdzeji v avahu
v b&Zné analytické praxi (napf¥. 0<A<5, 0=n<12).
Tomu odpovidaji hodnoty m, r v rozmezi 0<sm<12,
30=<r<65.
¢dA don JA on
Spojitost E',;S—‘, R ’E 1ze ovéfit pro vSechny
v pivovarstvi uvedené vztahy. Vztah podle Lehmana-
Geruma a Schilda-Irrganga je tfeba upravit do-
sazenim S za L i p. -
2R
Rovnéz _B;— je v uvedeném oboru spojitd. Vzhle-

si ov&fime derivaci Ballingova

dem k prtb&hu m = m (p) pFedpokldddme i spo-

JS dS dp
JEoee am . dp om
V diisledku toho plati:
op JA ap oan R
om [3A3R+8n3R] ar
a0 fopaA op on | as
[ 9A 38 on 98 ] oam

Podobny vztah se ziskd pouZitim hodnot L misto S.

Podrobné vySetfeni hodnot funkci v zvoleném
oboru ukéZe, Ze jmenovatel zlomku je + 0 pro
0 <m < 12,30 £ r < 65. Kromé toho plati, Ze pro

am

ar
m = m(r) je prostd (rostouci). Je zFejmé, Ze k exis-
tenci prosté funkce m = m/(r] postafuji uvedené
podminky, které jsou splnény pro mnoZinu funkci,
z niZ jsou vztahy podle Erglunda apod. vybranymi
piipady.

Stanoveni zavislesti m = m/r)

K ovéfeni ziskanych vysledkli se pokusné sta-
novovala zavislost m = m(r) pro zvoleny parametr
p = 11,50 % hm. 4 1 provozni mladiny 12 % hm.
{pfedem sterilované v proudici pafFe) se zakvasilo
2 g sedimentu vareénych. Pfed zakvaSenim se stup-
fiovitost mladiny upravila na 11,50 *0,02. Kva3eni
probihalo pfi teplot& 10 °C, kaZdy den se v ode-
branych vzorcich po vytfepédni a filtraci soub&Zné
stanovila refrakce ponornym refraktometrem Zeiss
a hustota pyknometricky. Z tabulek se oded&italy
pFislusné hodnoty zdanlivého extraktu v % hm.
(tabulky Plato). Celé méreni se opakovalo s mla-
dinou z 15 riiznych provoznich varek. Tim se ziskal
soubor hodnot uvedenych v tabulce 1.

Vynesenim naméfenych hodnot do grafu se zis-
kala linedrni zdvislost m = ar + b. Konstanty re-
gresni pifimky se ur€ily metodou nejmensich &tver-
c. Tato metoda poskytuje maximéln& vérohodné
cdhady parametrt a, b. Pro parametr p = 11,50
a 37 < r < 81 méa nalezenda zavislost tvar:

m = 0,3830 r — 11,7129.

V tabulce 1 jsou uvedeny i odchylky jednotlivych
hodnot ziskané porovnanim zmé&fFenych a vypocte-
nych zdanlivych extraktl. Primérnd odchylka sta-

1

R Lo

m, r ze stejného oboru je >0, nebo-li zavislost

noveni 6 = 6, = 0,05 % hm.
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Tabulka 1. Zdvislost zddnlivého extraktu na refrakci piva (p 11,50)
f Zdanlivy Zdénlivy Zdanlivy Zdanlivy
| e i extrakt extrakt Odchylka Refrakee extrakt extrakt Odchylka
Méfeni Den g zméfeny vypoéteny (my — mgy,|Méfeni : zméfeny vypoéteny | my — mgy,
{ Mzm my (% hm.) M my (% hm.)
% hm.) (% hm.) (% hm.) (% hm.)
i | | |
1 | 1 60,60 | 11,48 ‘ 11,50 0,02 4 | 60,70 11,47 [ 11,54 0,07
B 58,50 | 10,68 10,69 0,01 | 58,00 10,56 { 10,50 ’ —0,06
L3 54,55 9.17 | 9,18 0,01 ; 52,60 8,46 8,43 ! —0,03
| & | 5120 oz | - 790 - 012 | 4875 | 7,02 696 | —0,06
j 5 48.95 7,09 f 7,03 [ —0,06 | 46,45 6,08 6,08 | 0,00
{116 47,00 6,30 i 6,29 | —0,01 | 45,00 5,75 5,52 —0.,10
P 4495 5,49 5,50 I 0,01 . 43,11 4.85 4,80 —0,05
Yo i 42,95 | 4,79 4,74 i —0,05 | 41,75 4,38 ! 4,28 —0,10
9 | 4155 4,14 ; 4,20 | 0,06 I 38,70 3,14 3,11 —0,03
| 10 | 40,00 ‘ 3.70 | 3,61 1 —0,09 I 37,05 2.52 i 2,48 —0,04
2 At 60,70 | 11,50 11,54 0,04 5 60,75 11,49 11,55 0,06
&2 59,25 . 10,98 | 10,98 i 0,00 57,92 10.49 10,47 -—0,02
3 52,40 | 8,29 | 8.36 0,07 55,30 9.59 9,47 —0,12
Gt 46,55 | 6,15 6,12 | —0,03 | 54,60 9,24 9,20 —0,04
[ 5 43,30 | 4,86 | 4.87 0,01 | 51,60 8,15 8,05 —0,10
| 6 41,20 | 3,98 i 4,07 0,09 49.45 7,33 7,28 —0.10
7 39,40 3330t 3,38 0,07 47,50 6,58 6.48 —0,10
8 38,08 2,84 | 2,87 0,03 45,95 5,95 5,89 —0.06
9 | 3745 | 2,63 2,63 0,00 43,55 5,09 497 | —0,12
10 | 3709 j 2,61 2,49 —0,12 41,95 4.41 435 | —0,06
| % l
3 1 60,75 | 11,52 11,55 0,03 6 60,75 | 1152 | 11,55 | 0,03
2 57,00 | 10,14 10,12 —0,02 58,10 10,55 10,54 | —0,01
3 48,32 6,86 6,79 —0,07 52,45 8,53 8,38 —0,10
4 44,75 5,53 5,43 —0,10 48,95 7,05 7,03 —0,02
5 42,55 4,60 4,58 —0,02 46,35 6,04 6,04 0,00
6 40,95 3,91 i 3,97 0,06 44,35 5.21 5,27 0,06
7 39,40 3,31 3,38 0,07 4245 4,47 4,55 * 0,08
8 37,90 2,83 2,80 —0,03 40,50 3,79 3,80 0,01
9 37,05 2,35 2,45 0,10 39,20 3,22 3,30 0,08
10 | 36,90 242 | 242 | 0,00 38,20 2,96 2,92 —0,04
7 A iy 61,00 ’ 11,49 i 11,59 0,10 10 60,75 11,50 } 11,55 0,05
2 59,00 | 10,78 ! 10,88 0,10 59,75 11,17 | 11,17 | 0,00
3| 5440 | 908 | 912 0.04 56.95 1009 | 1010 | 0.0
| %1 5068 1 798 | 8,07 0,09 53,60 8,87 | 882 | —0,05
L 5 4945 | 7.20 7,23 0,03 51,15 9811 788 | 0,01
| 6 47,90 6,55 6,63 0,08 49,15 718 | 7,11 | —0,07
[ ron 46,00 5,84 5,91 0,07 | 47,25 6,47 638 | —0,09
L8 | 44,00 5.05 5,14 0,09 | 45,95 5,80 | 589 0,09
| 9 | 4245 1,46 4,55 0,09 43,50 494 | 49 | 001
L 10 | 40,10 3,70 3,65 —0,05 42,00 4,26 ; 4371 | 0,09
8 | 1 | 60,70 | 11,50 | 11,54 | 0,04 11 60,80 11,49 | 11,57 0,08
|2 | 59,05 10,94 | 1090 —0,04 59,80 Ty —0,01
[ 3 | 55,45 9,46 9,52 0,06 56,95 10,08 ! 10,10 | 0,02
|4 52,75 | 8,50 8,49 —0,01 52,65 8,53 f 8,45 ! —0,08
4 A 50,80 | 7,72 1,74 0,02 48,50 6,91 | 6,86 | —0,05
|6 49,25 | 7.20 | 7,15 —0,05 44,50 531 | 533 | 0,02
| e ag s O 6,42 | 6,31 —0,11 42,90 4,65 | 4,72 | 0,07
i 8 | 46,15 6,07 5,96 I —0,11 41,40 4,10 4,14 1 0,04
|9 | 4400 | 5,20 514 | —0,06 | 40,05 375 | 3,69 1R g0
10 | 42,65 | 4,57 | 4,62 10,05 | 38,50 3,00 | 3,03 | 0,03
L i | |
\‘ ! i =] ! |
9 1 60,70 | 11,48 11,54 | 0,06 12 | 60,80 11,51 { 11,57 0,06
2 59,00 | 10,93 10,88 | —0,05 " 58,65 | 10,75 10,75 0,00
3 54,75 | 9,34 9,26 . —0,08 | 54,10 | 9,02 9,01 —0,01
4 5L55 - | 8,08 8,03 ' —0,05 50,35 | 7,55 j 1,57 0,02
5 ‘ 48,00 8,96 6,90, —0,06 | 47,85 6.56 | 6,61 0,05
6 | 47,11 | 6,44 6,33 —0,11 | 45,65 5,65 5,77 0,12
7 | 4545 | 579 | 569 | —0,10 4335 484 | 489 0,05
8 | 4415 | 523 | 520 | —0,03 | 41,30 | 4,14 410 | —0,04
9 42,25 i 4,55 | 4,47 | —0,08 40,05 ’ 3,63 3,63 L 0,00
10 40,95 | 3,93 i 3,97 } 0,04 - 3840 2,96 | 2,99 | 0,03
| | | | ! ;
| | ! ‘ ; ; r {
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Zdanlivy Zdanlivy
‘ . Re- extrakt extrakt Odchylka
Méfeni Den frakece zméfeny vypoéteny |my — mzp
i r Mzm my (% hm.)
(% hm.) % hm.)
13 1 |60,75 | 11,52 | 11,55 0,03
2 |56,65| 10,01 9,98 | —0,03
3 | 51,05} 787704 7,84 —0,03
4 | 47,50 | 6,45 | 6,48 0.03
5 | 45,20 | 5,55 - 4 560 | 0,05
6 |43,35 4,84 4,89 0,05
7 141,90 4,21 4,33 0,12
8 | 40,20 3,69 3,68 | —0,01
9 |39,25 3,21 3,32 0,11
10 | 38,30 2,90 2,92 0.02
14 1 |60,70 11,51 11,54 0,03
2 |58,15 1053 | 10,56 0,03
3 |52,40 8,46 | 836 | —0,10
4 | 48,50 6.89 | 6,86 | —0,03
5 146,20 5,99 598 | —0,01
6 |44.35 5,25 527 | 0,02
7 |42,70 459 4,64 | 005
8 | 41,05 4,04 | 4,01 | —0,03
9| 40,05 | 3,52 363 | 0,11
| 10 [3800 28 | 284 0,04
i | ’ |
! | Zdsnlivy | Zdanlivy
j Refeikoe | extrakt extrakt Odchylka
Méfeni| ~ |  zméfeny vypoéteny | my — mgpy
ARy bl vypodten§ | (% hm.)
| | (%hm) | (% hm)
| |
15 1 60,80 . T O B T 0,04
| 5720 10,20 10,19 —0,01
| 51,40 8,01 7,97 —0,04
47,60 6,53 6,52 —0,01
| 45,30 5,61 5,64 0,03
| 4335 | 484 | 4,89 0,05
| 4180 | 422 | 4,30 | 0,08
| 40,00 | 3,70 | 361 | —0,09
| 3930 | 3,20 | 334 | 0,14
| 37,90 | 2,74 | 2,80 | 0,06
| | i |
Zaveér

Z teorie méFeni vyplyva, Ze pro libovolné zvolené
p existuje jedind zavislost zdénlivého extraktu na

refrakci v priibéhu kva3eni a Ze tato zavislost je
prostd. Tak lze sledovat rychlost kvaSeni pouhym
méfenim refrakce, probihd-li kvaseni v mladin&
stejné piivodni stupiiovitosti. To je vyhodné ze-
jména pro porovnani n&kolika kvasniénych kmeni.
Méreni je dostatec¢né rychlé a lze ho provést s ma-
lym mnoZstvim vzorku, coZ ma velky vyznam pro
laboratorni testovani kvasnic, kde mnoZstvi mla-
diny byva malé. Vzorek lze pouZit k dalSim rozbo-
rim (napf. stanoveni redukujicich cukrii].

Pfesnost stanoveni pro sestaveni kfivky kvaSeni
je dostatetnd a umoZiiuje bezpetné rozliSit riizné
kvasni¢né kmeny. Zavislosti zdanlivého extraktu na
refrakci 1ze sestavit pro riizné hodnoty parametru p
podle potfeby; podle naSich zkuSenosti byvaji i pro
jiné hodnoty p linedrni. Metoda je vhodna pro tes-
tovani kvasnic v b&Zné provozni mladiné.

Souhrn

Byla vyvinuta rychld a jednoduchd metoda k mé-
feni zdanlivého prokvaSeni v pribghu kvasnych
zkou$ek. Metoda vyuZiva existenci jednoduché za-
vislosti zd&nlivého extraktu na refrakci pfi zacho-
vani konstantni pfivodni stupiiovitosti. Pro pfivodni
stupiiovitost p = 11,50 méa zavislost tvar m =
= 0,3830 r — 11,7129. Chyba stanoveni je 0,1 % hm.
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